奥入瀬渓流での散策が唾液アミラーゼ活性に及ぼす影響について by 三島 隆章
35─    ─
奥入瀬渓流での散策が唾液アミラーゼ活性に 
及ぼす影響について
三　　島　　隆　　章
要　約
　本研究では，奥入瀬渓流での散策のストレス軽減効果について検討するため，奥入瀬
渓流，種差海岸およびグランドでの散策直前，開始 30分後，60分後，90分後および散
策終了直後に生理的ストレスマーカーである唾液アミラーゼ活性を測定した。また，散
策直前，60分後および散策終了直後に主観的ストレス反応の評定としてアラウザルチェッ
クリスト（GACL）を行った。その結果，唾液アミラーゼ活性には散策に伴う経時的変化
は認められなかった。一方，GACLでは脱活性-睡眠（DS）において，奥入瀬渓流での散
策直前と比較して散策終了直後の方が有意な低値を示した（P<0.05）。これらの結果より，
奥入瀬渓流での散策で主観的には活動的な気持ちが高まることが示唆された。
八戸大学人間健康学部
　I.　緒　　　言
Selyeによって提起された「ストレス」とい
う言葉は，現代社会においてごく当たり前のよ
うに日常生活で用いられている。例えば，日常
生活のおけるストレスについて 356名の男女に
対してアンケート調査を行った結果では，「あ
なたは職場や仕事上で『ストレス』を感じてい
いますか ?」との問いに対し男性の 78.8%，女
性の 56.7%がストレスを感じていると回答し
ている1）。このように日常生活においてストレ
スを感じている人が多いことから，日常生活を
離れストレス解消を図るために，自然に対して
「癒し」を求めている人が増えている。例えば，
平成 19年に全国 20歳以上の男女 1,827人に対
して実施された森林と生活に関する世論調査で
は，森林に行った目的について「すぐれた景観
や風景を楽しむため」と回答した割合が 38.0 
%，「森林浴により心身の気分転換をするため」
と回答した割合が 36.9%と平成 15年に実施し
た同様の調査結果と比較して，それぞれ 8.0%，
11.3%上昇しことが報告されている2）。また，
中都市在住者は森林に行った目的について，「す
ぐれた景観や風景を楽しむため」「森林浴によ
り心身の気分転換をするため」と回答した割合
が高く，小都市，町村居住者は「釣りや山菜採
りなどを楽しむため」と回答した者の割合が高
いことも報告されている。さらに，50歳代，
60歳代で「森林浴により心身の気分転換をす
るため」と回答した方の割合が高いことも報告
されている。これらの結果より，森林に癒しを
求める人の特徴として，主に中都市に在住する
中高年者であることが分かる。
青森県にも奥入瀬渓流や白神山地，種差海岸
といった多くの景勝地があり，毎年多くの観光
客でにぎわっている。2010年 8月から 11月ま
で奥入瀬渓流の石ヶ戸休憩所において聞き取り
調査を行った結果では，居住地が県内の方は
14.8%にとどまり，残りの 85.2%は県外であり，
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なかでも関東地区に居住している方は 37.2%
であったとの報告がなされている3）。また，年
代では 50歳代が 21.8%，60歳代が 37.9%で奥
入瀬渓流を訪れた目的は「自然」と回答した割
合は，実に 90.5%もあった3）。これらの観光客
の特徴は，前述した森林に癒しを求めて足を運
ぶ方の特徴と一致していることから，奥入瀬渓
流を訪れる多くの観光客が心身の気分転換すな
わち「癒し」を求めていることが推察される。
奥入瀬渓流は全国的にも有名な景勝地であり，
東北新幹線全線開通にともないアクセスも向上
されたことから，今度癒しを求め観光客が増加
する可能性が高い。したがって，奥入瀬渓流が
持つリフレッシュ効果について検討すること
は，非常に有意義なことだと言える。
このように森林に対して癒し効果を求める
方々が増えてきていることを受けて，森林が持
つ癒しの効果について，客観的なデータを得る
ための調査が行われてきた。武田と近藤4）は，
老人会ボランティア男女 19名を対象に森林浴
散策および非森林浴散策を 1時間行い，それぞ
れ感情状態尺度（Profile of Mood States ; POMS），
ストレスマーカーとして血清検体からアドレナ
リン濃度およびコルチゾール濃度を測定した。
この結果，森林浴によって POMSの総得点お
よび血清アドレナリン濃度が有意な低下を示し
たことが認められている4）。このように，森林
浴が持つストレス軽減効果についてストレス
マーカーを用いて明らかされているが，青森県
の景勝地での散策がストレスマーカーに及ぼす
影響については，我々の知る限りいまだ検討が
なされていない。また，前述したストレスマー
カーの測定には，高価な測定機器や専門的知識
が必要となり，また分析に時間を要するといっ
た問題点があるため，容易にストレスマーカー
を測定することは困難を極める。そこで，近年，
その問題点を解消すべく方法として，ストレス
マーカーのひとつである唾液中のアミラーゼ活
性を簡易的に測定することができる方法が開発
され5），注目されている。
ヒトがストレスを受けると，交感神経系の活
性変動に伴い，唾液に含まれる消化酵素のひと
つであるアミラーゼの活性も変動する5）。スト
レスに対する唾液アミラーゼ活性の応答性はよ
く，タイムラグは 1分程度とされていることか
らも6），唾液中のアミラーゼの活性を測定する
ことで，被験者のストレス度を数値化すること
ができるのである。このような理由から，ジェッ
トコースター7），運転ストレス8），クレペリン
テスト9），鏡映描写課題10），スピーチ課題11）な
どで実施されている。さらに，森林植物園での
ウォーキングによるストレス軽減効果を調べる
ため，1時間のウォーキング前後に唾液アミ
ラーゼ活性を測定した結果，散策後に有意な低
下があったことが報告されている12）。これらの
ことから，ストレスマーカーとして唾液アミ
ラーゼ活性を測定することで，青森県の景勝地
であり緑豊かな奥入瀬渓流での散策が持つスト
レス軽減効果について，客観的な値を得ること
ができると考えられる。
そこで本研究では，ストレスマーカーである
唾液アミラーゼ活性を用い，奥入瀬渓流での散
策が持つストレス軽減効果について明らかにす
ることを目的とした。
　II.　調 査 方 法
A.　対象者
本調査には健常な男子大学生 8名が参加し
た。いずれの対象者に対しても事前に調査の目
的や方法の説明を受け，同意したうえで調査に
参加した。 
B.　調査方法
奥入瀬渓流の持つストレス軽減効果を検討す
るため，奥入瀬渓流遊歩道での散策を 2時間
行った。散策時間を 2時間として理由として，
奥入瀬渓流において観光客に人気のある散策
コースのひとつに，石ヶ戸休憩所から雲井の滝
までの往復コース（往復約 3.6 km）があり，こ
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の散策コースにて景色を楽しみながら歩くと約
2時間要するからである。また，比較対照群と
して青森県の景勝地である種差海岸および八戸
短期大学グラウンドでの散策を 2時間行った。
これら 3つ条件での散策において，生理的スト
レスマーカーとして唾液アミラーゼ活性を調査
開始直前，30分後，1時間後，1時間 30分後
および調査終了直後（120分後）に測定した。
また，主観的ストレス反応として，アラウザル
チェックリストの記入を調査開始直前，1時間
後および調査終了直後に行った（図 1）。なお，
本調査における手順および方法については，八
戸大学・八戸短期大学研究倫理委員会の承諾を
得たのである。
C.　調査時期
奥入瀬渓流での調査は 2011年 10月 27日，
種差海岸での調査は 11月 10日，グラウンドで
の調査は 10月 20日に実施した。なお，調査日
のいずれも晴天で気温も 15°C前後であったこ
とから，快適に散策を行うことができる条件の
なかで調査を実施することができたと言える。
D.　分析項目
1.　唾液アミラーゼ活性
唾液アミラーゼ活性の測定には，唾液中のア
ミラーゼ活性測定ドライケミストリーを製品化
した簡易ストレス測定器（ニプロ社製唾液アミ
ラーゼモニター CM2.1）を使用した。これは，
唾液中に含まれるアミラーゼが試験紙に含まれ
ている α-2-クロロ-4-ニトロフェニル-ガラクト
ピラノシルマルトサイドを加水分解すると，2-
クロロ-4-ニトロフェノールが生成され黄色に
発色する。この反応を光化学ユニット（波長
470 nmの light-emitting diode （LED） と受光素
子）で 20秒間測定し，その反射率の変化を酵
素活性値に変換することで，唾液中のアミラー
ゼ活性を定量化することができる5）。具体的に
は，測定前の真水で口腔内をすすいだ後に専用
チップを 30秒間舌下に挿入して，唾液をしみ
込ませ，これをモニタ本体に挿入した。なお，
口腔内では舌下での測定値の再現性が高いとい
う報告に基づき5），被験者にはチップを必ず舌
下に挿入するように指示した。また，唾液アミ
ラーゼ活性の日内変動を調査した結果，午前中
よりも午後の方が安定した値が得られることか
ら13）,14），散策開始時刻をいずれも 13時以降と
した。
2.　アラウザルチェックリスト
主観的ストレス反応の評定には，アラウザル
チェックリスト（General Arousal Checklist ; GACL）
を用いた。GACLは，「活動的な」「活気のある」
などの全般的活性（General Activation : GA），
「うとうと」「ぼんやり」などの脱活性-睡眠
（De acti vation Sleep : DS），「そわそわ」「いらい
らした」などの高活性（High Activation : HA），
「のどか」「くつろいだ」などの全般性脱活性
（General Deactivation : GD）の 4つの下位尺度
から構成されている15）。なお，GACLにおける
4つの下位尺度については，表 1に示した通り
である。これら 4つの下位尺度について，チェッ
クリスト記入時の気持ちに応じ，「非常に感じ
る」を 4点，「ある程度感じる」を 3点，「少し
感じる」を 2点，「まったく感じない」を 1点
として回答させた。
E.　統計処理
統計量は，平均±標準偏差で示した。群間に
おける散策に伴う測定値の変化の差異を検討す
るため，繰り返しのある二元配置の分散分析を
用い，有意な F値が検出されたものについては，
スタート ゴール
ウォーキング
0分 30分 60分 90分 120分
▲▲ ▲ ▲▲
◆ ◆ ◆
図 1　調査デザイン。▲ : 唾液アミラーゼ活性
の測定，◆ : アラウザルチェックリスト
の記入。
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Scheffeの方法により平均値の差異の有意性を
検討した。なお，有意水準は 5%未満とした。
　III.　結　　　果
A.　唾液アミラーゼ活性
奥入瀬渓流，種差海岸および八戸短期大学グ
ラウンドでの散策に伴う唾液アミラーゼ活性の
経時的変化については，図 2に示した通りであ
る。120分間の散策に伴う唾液アミラーゼ活性
について経時的変化について検討したが，奥入
瀬渓流，種差海岸およびグラウンドのいずれの
条件においても，散策に伴う有意な変化は認め
られなかった。
B.　GACL
奥入瀬渓流，種差海岸および八戸短期大学グ
ラウンドでの散策に伴うアラウザルチェックリ
ストの経時的変化については，図 3に示した通
りである。奥入瀬渓流の DSにおいて，散策直
前と比較して散策終了直後の方が有意な低値を
示した（P<0.05）。ただし，GA，HAおよび
GDにおいては，散策に伴う有意な差異は認め
られなかった。
　IV.　考　　　察
森林浴とは 1982年に林野庁によって提唱さ
れた日本独自の活動で，美しい森林風景を眺め
ながら，すがすがしい空気の中で行う活動のこ
とである4）。この森林浴が人体に及ぼす影響に
ついて，多くの研究がなされており，これまで
に心身をリラックスさせる効果12）, 16），血圧を
低下させる効果4），ストレスホルモンの分泌を
抑制する効果4）, 17），免疫機能の向上させる効果17）
があることが認められている。さらに，森林浴
とストレスマーカーである唾液アミラーゼ活性
の変化に着目した研究の行われており，森林植
物公園での散策後に唾液アミラーゼ活性が低下
すること12），街中での散策後と比較して森林で
の散策後の方が 18.8%低下することが確かめ
られている18）。このような理由から，深い森林
に囲まれた遊歩道を散策する奥入瀬渓流では，
種差海岸やグラウンドでの散策と比較してスト
レスマーカーである唾液アミラーゼ活性が散策
表 1　GACLにおける 4つの下位尺度
GA DS HA GD
活動的な だるい いらいらした のんびりした
活気のある 眠い どきどきした ゆったりした
活発な ぼんやりした 緊張した のどかな
積極的な うとうとした そわそわした 落ち着いた
精力的な だらだらした びくびくした くつろいだ
GACL ; general arousal checklist, GA ; general activation, DS ; deactivation sleep, HA ; high 
activation, GD ; general deactivation.
図 2　散策に伴う唾液アミラーゼ活性の経時的
変化。平均±標準偏差。散策開始直後（0
分），30分後（30分），60分後（60分），
90分後（90分）および散策終了直後（120
分）に唾液アミラーゼ活性の測定を実施
した。
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後に低下する予想した。しかしながら，本調査
の結果では，奥入瀬渓流，種差海岸およびグラ
ウンドといったいずれの条件においても散策に
伴う唾液アミラーゼ活性の有意な変化は観察さ
れなかった（図 2）。この理由として唾液アミ
ラーゼ活性は，身体にストレスに加わったとき
に交感神経が活性化する現象を利用しているこ
とから5），身体活動に伴い亢進する交感神経活
動が，ストレスの増減を反映する唾液アミラー
ゼ活性の変化をマスクした可能性あることが考
えられる。
自律神経系のひとつである交感神経は，身体
活動中だけではなくストレスを感じているとき
や緊張しているときの優位に働くことは周知の
事実である。この現象を利用して，Park et al.16）
は，森林での散策が自律神経系に及ぼす影響に
ついて検討するため，森林もしくは街中での散
策中の被験者の心拍変動から，副交感神経活動
を反映する心拍変動の高周波成分のパワー，交
感神経活動を反映する低周波成分を低周波成分
と高周波成分の和で割った値の経時的変化を調
べた。その結果，森林での散策中と街中での散策
中の交感神経活動および副交感神経活動には有意
な差異が認められなかったと報告している16）。一
方，散策直後に「心地よさ」「穏やかさ」を感
じた被験者が，街中より森林の方が多かったこ
と，リフレッシュスコアは街中より森林の方が
有意な高値を示したことからも16），被験者は森
林での散策において「癒し」を感じていること
が伺える。さらに，この研究では散策後にその
図 3　散策に伴う GACLの経時的変化。平均±標準偏差。散策開始直後（0分），60分後（60分）および散
策終了直後（120分）に GACLの記入を実施した。*P<0.05 vs 0分。GACL ; general arousal checklist, 
GA ; general activation, DS ; deactivation sleep, HA ; high activation, GD ; general deactivation.
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場所で風景を 15分間眺めることも行っている。
この結果，街中での景色の眺望と比較して森林
での景色の眺望の方が，交感神経活動が有意に
低下することを認めている16）。このことからも，
唾液アミラーゼ活性を用いて身体活動を伴うス
トレス軽減効果を検証する場合，その結果に対
して注意を払う必要性があることを示唆してい
る。
前述した通り，森林浴は人体に対し様々な正
の影響を及ぼすが，この生理学的効果について
森林揮発性物質であるフィットンチッドの持つ
作用に着目をした検討がなされている。フィト
ンチッドとは「植物」を表す “phyton”と「殺戮」
を意味する “cide”の合成語であり，自ら移動
することのできない植物が自己にとって害とな
る病原微生物や昆虫を寄せ付けないために分泌
する生理活性物質として名付けられた19）。一般
的には樹木から抽出する成分で，ヒノキ風呂で
感じることのできる清々さを感じる主成分とし
て知られており19），フィトンチッドを含むヒノ
キ油の匂いを嗅ぐだけでリフレッシュ効果が得
られることも報告されている20）。このことは，
高速道路休養施設における緑地空間が利用者の
運転ストレスに与える影響について調べた結果
では，建物内・緑地空間での休憩に伴い唾液ア
ミラーゼ活性はともに低下するが，運転再開後
のストレス上昇の程度が緑地空間での休憩の方
が緩和されるとの報告21）からも支持される。
また，フィトンチッドの主成分であるヒノキチ
オールを抽出して製造したフィトンチッド剤の
殺菌・制菌作用を調べた結果，大腸菌 O157や
ネズミチフス菌に対する殺菌効果，大腸菌や黄
色ブドウ球菌の増殖阻止効果があることが確か
められている19）。このような作用を有するフィ
トンチッドを呼吸によって体内に吸入すること
で得られる作用，また嗅覚神経を通じた脳の沈
静化作用などを介して，森林での散策によるリ
フレッシュ効果が得られると考えられている。
このことからも，森林での散策に伴うリフレッ
シュ効果には，フィトンチッドが重要な役割を
果たしていると考えられる。
森林におけるフィトンチッド濃度の変動につ
いて検討した結果では，季節では 6月から 8月，
時間帯では正午前後がピークに達することが認
められていることから22），この環境下で森林浴
をすることが奨められている。本調査における
散策開始時間は 13時から 14時であり，時間帯
ではフィトンチッド濃度が比較的高いと推測さ
れるが，実施した季節は 9月下旬から 10月中
旬であったことから，推奨される季節とはかけ
離れている。したがって，今後，散策を行う時
刻だけでなく季節にも注意を払い，6月から 8
月の間に調査を実施すると，今回とは異なる結
果が得られるかもしれない。
本研究で用いたストレス度を主観的に評価す
る GACLにおいて，奥入瀬渓流での散策で有
意差はないものの全般的活性「うとうと」「ぼ
んやり」などを示す脱活性-睡眠（Deactivation 
Sleep : DS）の上昇が認められたことは興味深
い（図 3）。自然界には，小川のせせらぎや爽
やかなそよ風，小鳥の囀りなど心の安らぐリズ
ムが存在し，これらを総称して「1/f ゆらぎ」
と呼ぶことがある23）。「1/f ゆらぎ」を分析する
ためには，音信号に対し離散フーリエ変換を適
用し，各周波数に対するパワースペクトラムを
計算し，周波数の低下とともにパワースペクト
ラムが増加するような信号の中で，パワースペ
クトラムの振幅が周波数に対して反比例する信
号が「1/f ゆらぎ」である。視覚的に容易に判
断するために，フーリエ・パワースペクトラム
と周波数の両対数グラフを描き，描かれる線図
の傾きによってゆらぎの種類を大別する方法が
ある。このような方法を用いたグラフにおいて，
直線の傾きが 0の場合は主にホワイトノイズ，
直線の傾きが急になる程単調な信号であり，ホ
ワイトノイズと単調な信号の中間的な信号で傾
きが約－1の場合を「1/f ゆらぎ」と呼ぶ23）。ス
トレス解消や鎮静効果のあるとされるヒーリン
グ音楽について，その特徴を検討した結果では，
ヒーリング音楽には 1/fゆらぎ周波数が極めて
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多く含まれていたと報告されている23）。また，
ヒーリング音楽のもたらす効果について脳波測
定によって検討した結果，音楽を聴いている間
にリラックスした状態を示す α波が増加する被
験者，または脳が活発に活動している，または
緊張している状態を示す β波が増加する被験者
の二極化を示すことも認められた23）。河川環境
音を物理的な側面から検討するため河川の流れ
の音を録音し，流れの音に含まれるゆらぎ値を
分析した結果では，上流，中流，下流において
ゆらぎの値が 0.9～1.5の間にあったと報告され
ている24）。奥入瀬渓流では散策では，その散策
コースの大部分が渓流と接していることから，
木々の音だけではなく渓流の流れの音に含まれ
る 1/fゆらぎ周波数に反応した結果として，本
研究の被験者においては β波が増加し，DSの
上昇という経時的変化が生じたのかもしれな
い。一方，波の音について着目した研究では，
袖ヶ浦海岸の波の音は明確なリズム性があるた
め 1/f特性を持たないとの報告がなされている
ことからも25），河川ほどは 1/f特性を有してい
ない可能性が高い。したがって，種差海岸での
散策では，GACLに大きな変動が見られなかっ
たのかもしれない。
本調査では確認を得るに到らなかったが，奥
入瀬渓流には心を癒す景色，ながれや風の音，
木々の匂いなどストレス軽減効果を有する条件
が数多くあることが分かる。今後は，これらの
個々のストレス軽減効果を明確にするととも
に，これらの合わせ持つ奥入瀬渓流のストレス
軽減効果を再検討する必要性があることが示唆
された。
　V.　総　　　括
本研究では，奥入瀬渓流での散策がもたらす
ストレス軽減効果について検討するため，奥入
瀬渓流，種差海岸およびグランドでの散策直前，
開始 30分後，60分後，90分後および散策終了
直後（120分後）に生理的ストレスマーカーで
ある唾液アミラーゼ活性を測定した。また，散
策直前，60分後および散策終了直後（120分後）
に主観的ストレス反応の評定としてアラウザル
チェックリスト（General Arousal Checklist ; GACL）
を用いた評価を行い，次の結果を得た。
　1.　散策に伴う唾液アミラーゼ活性の経時的
変化について検討を行ったが，いずれの
散策条件においても有意な変化は認めら
れなかった。
　2.　散策に伴う GACLの経時的変化について
検討を行った結果，「うとうと」「ぼんや
り」などの脱活性-睡眠（Deactivation 
Sleep : DS）において，奥入瀬渓流の散
策直前と比較して散策終了後の方が有意
な低値を示した（P<0.05）。
以上の結果より，奥入瀬渓流での散策におい
て生理的ストレスマーカーには変化が現れない
が，主観的には活動的な気持ちが高まることが
示唆された。
　付　　　記
本研究の一部は，平成 23年度八戸大学特別
研究費の助成を受けて実施されたものである。
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